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(57) Abstract: The invention relates to a transducer for an ultra- 
sonic flowmeter. The inventive transducer element (1), which is lo- 
cated in a transducer housing, has a protective layer (5) consisting 
of a hard material on the front electrode (3) that faces the medium. 
The hard material is preferably titanium nitride, which has an ad- 
vantageous closed structure. The thickness of the protective. layer 
(5) is preferably between 1 and 5 \im. The protective layer (5) is re- 
sistant to corrosion and abrasion. The invention obviates the need 
for a membrane that protects the transducer element (1) between 
the latter (1) and the medium. This permits lower production and 
assembly costs, whilst increasing the electroacoustic efficiency. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift einen 
Wandler fiir einen Ultraschall-Durchflussmesser. Das in einem 
Wandlergehause angeordnete Wandlerelement (1) weist auf seiner 
dem Medium zugewandten Frontelektrode (3) erfindungsgemaB 
eine Schutzschicht (5) auf, die aus einem Hartstoff besteht. Der 
HarLstoff ist vnrteilhaft Titannitrid, das wiederum vorteihaft 
eine sogenannte geschlossene Struktur aufweist. : Die Dicke 
der Schutzschicht (5) betragt vorteilhaft 1 bis 5 [im. Die 
Schutzschicht (5) ist. korrosionsbestMndig und abriebfest. Durch 
die Erfmdung wird erreicht, dass zwischen dem Wandlerelement 
(1) eine dem Schutz des Wandlerelements (1) dienende Membran 
entbehrlich ist. Daraus resultieren niedrigere Fertigungs- und 



Montagckostcn.Glcichzcitig ist der clcktroakustischc Wirkungsgrad crhoht. 
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Beschreibung: 

Wandler fur Ultraschall-Durchflussmesser 
Technisches Gebiet: 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Wandler fur Ultraschall-Durchflussmesser 
gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik: 

Ultraschall-Wandler werden in Ultraschali-Durchflussmessern zum Erfassen der 
Stromungsgeschwindlgkelt bzw. der Durchflussmenge des Mediums verwendet. 

Efn solcher Wandler 1st belspi'elswei'se aus der EP-Bl 0 606 536 bekannt. Dessen 
Piezoelemente sind In Gehausen angeordnet, die gegen die yom Medium 
durchflossene Messstrecke durch Membranen abgeschlossen sind. Dies dient dem 
Zweck, die Piezoelemente gegen die schadlichen, z.B. korrosiven Einflusse des 
Mediums zu schutzen. 

Ein Wandler der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art ist aus DE-Al 
197 25 717 bekannt. Hier wird auf solche Membranen, die in der Regel dunne 
Stahlfolien sind, verzichtet. Hier ist die dem Medium zugekehrte Elektrode des 
Piezoelements allseits uberstehend ausgebildet und unter einem O-RIng gehalten. 
Die Elektrode ist auf dem Piezoelement aufgeklebt. Um schadliche Wirkungen des 
Mediums auf diese Elektrode zu verhlndern, muss also die Elektrode selbst aus 
einem korrosionsbestandlgen Werkstoff bestehen. Nachteilig ist sicheriich, dass die 
Elektrode keinen unmittelbaren KontaW: zur Oberflache des Piezoelements hat, 
denn durch die dazwischen liegende Klebstoffechicht ist der WIrkungsgrad beim 
Senden und Empfangen von Ultraschallwellen wegen der durch die Klebstoffechicht 
verursachten Dampfung nicht optimal. Solche Klebstoffschichten konnen zudem 
altern, so dass sich das Schwingungsverhalten im Laufe der Zeit nachteilig 
verandern kann. Dies insbesondere dann, wenn der Ultraschall-Durchflussmesser 
Tell eines Warmemengenzahlers ist, bei dem das Medium erhohte Temperatur von 
durchaus etwa 80 haben kann. Nachteilig ist weiter der Aufwand, der dadurch 
entsteht, dass die Elektrode auf das Piezoelement aufgeklebt werden muss. 
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Aus yS-A 4,945,276 1st ein Wandler bekannt, der fur die Messung der 
Geschwindigkelt eines Mediums, namllch von Gasen und Flussigkeiten, vorgesehen 
ist. Der Wandler ist so gestaltet, dass er auch fur die Anwendung In bestimmten 
Gefahrenklassen geeignet ist. Der Wandler befindet sich deshalb in einenn 
becherformigen Gehause, das aus Titan, StahJ, Aluminium oder einen Kohlefaser- 
Werkstoff besteht. 

Aus US-A 5,440,937 Ist eIn Wandler bekannt, der zur Messung der 
Geschwindigkelt eInes Mediums bei groBen Rohrdurchmessern geeignet Ist. Dabel 
soli er Temperaturen von 17 ""C widerstehen und auf die giftige Gase und 
dergleichen geeignet seln. Deshalb sind hier ebenfalls besondere 
Gehausewerkstoffe vorgesehen, so etwa Titan, Sandvik 253MA, Hastelloy™ C276, 
Carpenter™ 20, Werkstoffe der Inconel™ 600-Gruppe Oder andere 
korrosionsbestandlge Werkstoffe. 

Darstellung der Erfindung: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eInen Wandler fur Ultraschail- 
Durchflussmesser zu schafFen, der bei Verzlcht auf eine Membran oder eines 
besonderen, gegen das Medium abschlieBenden Gehauses zum Schutz des 
Plezoelements vor dem Medium dem korrosiven Einfluss des Mediums widersteht. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaS durch die Merkmale des Anspruchs 1 
geldst. Vorteilhafte Welterbildungen ergeben sich aus den abhangigen 
Ahspruchen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungs 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zelchnung 
nSher eriautert. Eszeigen: 

Fig. 1 ein unmaBstabliches Schema des Aufbaus eines Wandlerelements in einer 
Schnittdarstellung und 

Fig. 2 einen schematischen Schnitt eines in ein Wandiergehause eingebauten 
Wandlerelements. 
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Wege zur Ausfuhrbarkeit der Erfindung und gewerbliche Anwendbarkeit: 

In der Fig. 1 bedeutet 1 ein Wandlerelement, dessen Kern aus einer 
Keramikscheibe 2 besteht. Auf diese Kerannikscheibe 2 sind In bekannter Welse 
zwei Elektroden aufgebracht, eine Frontelektrode 3 und eine Ruckenelektrode 4. 
Die Frontelektrode 3 ist dem Medium zugewandt. In ebenfalls bekannter Welse 
dehnt sich die Frontelektrode 3 von der Frontseite uber die Mantelfiache bis zur 
Ruckselte aus und bildet dort einen Ring. DIese Anordnung hat den Vortell, dass 
die Kontaktlerung der beiden Elektroden 3, 4 auf der Ruckselte erfolgen kann. 

ErfindungsgemaB Ist auf der dem Medium zugewandten Seite auf der 
Frontelektrode 3 eine Schutzschicht 5 aufgebracht. Diese Schutzschlcht 5 ist 
erflndungsgemaB eine korrosionsbestandige Hartstoffschicht. Durch die 
Korrosionsbestandigkelt dleser Schutzschicht 5 kann das Wandlerelement 1 auf 
dieser Seite unmitteibar dem Medium ausgesetzt sein. Auf eine Membran zum 
Schutz des Wandlerelements 1 vor dem Medium kann also verzichtet werden. 
Durch die Harte der Schutzschicht 5 wird daruber hinaus erreicht, dass das 
Wandlerelement 1 auch vor abrasiv wirkenden Partikein, die durchaus im Medium 
mitgefuhrt sein konnen, slcher geschutzt Ist. Solche Ultraschall-Durchflussmesser 
werden beispielswelse zur Messung des Verbrauchs von Wasser benutzt. Innerhalb 
von Versorgungsleitungen fQr die Wasserversorgung kommt es Immer wieder vor, 
dass durch Bau- und Reparaturarbelten beispielswelse Sand in die 
Versorgungsleitungen eindringt. Vom stromendem Medium mitgefuhrte Partlkel 
konnen insbesondere dann stark abrasiv wirken, wenn die 
Stromungsgeschwindlgkelt hoch Ist. Die Schutzschicht 5 bletet auch davor einen 
zuverlSssigen Schutz. 

Vorteilhaft besteht die Schutzschicht 5 aus Titannitrid. Titannitrid ist sehr hart und 
bletet ausgezeichneten Schutz des Wandlerelements 1 gegen abrasiv wirkende 
Partikel. Titannitrid lasst sich nach verschiedenen Verfahren aufbringen. Beim 
Aufbrlngen der Schutzschicht 5 muss darauf geachtet werden, dass die 
Temperatur wahrend der Prozesses die Curietemperatur der Keramikscheibe 2 
nicht uberschreitet. So ist es vorteilhaft, das sogenannte Sputterverfahren 
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anzuwenden, bei dem Titan die Kathode bildet, und dabei eine Mischung von 
Argon und Sticicstoff zu ionisleren. 

Vortellhaft wird dabel der Prozess des Aufbringens der Titannitrld-Schicht so 
gesteuert/ dass die Schutzschiclit 5 eine sogenannte geschlossene Struktur 
aufweist. Diese Struktur hat einen deutlich besseren Korrosionswiderstand als die 
sonst vielfach zur Anwendung kommende fraktale Struktur solcher Schichten. Das 
zur Erzeugung der geschlossenen Struktur sonst ubilche Helzen auf 500 bis 
1000 ''C kann wegen der Eigenschaften der Keramikscheibe 2 aber nicht 
angewendet werden, well dabei die Keramikscheibe 2 geschadigt wOrde. Um ohne 
l-leizen eine geschlossene Struktur der Titannitrld-Schicht zu erreichen, wird 
zwischen dem Teller mit den zu beschichtenden Objekten und der AuBenwand des 
Reziplenten eine Spannung angelegt. Wegen der dadurch erhdhten Beweglichkeit 
der Atome bzw. MolekQIe erfolgt kein kolumnares Wachstum der Schicht, sondern 
es entsteht eine glatte Schicht. 

Die DIcke der Schutzschicht 5 betragt vortellhaft 1 bis 5 pm. Die minimale Dicke 
von 1 pm reicht aus^ um sowohl den Korrosionsschutz als auch den Schutz gegen 
Abrasion zu gewdhrleisten. 

In der Rg. 2 ist ein Beispiel fur ein in ein Wandlergehause 10 eingebautes 
Wandlerelement 1 gezeigt Das Wandlergehause 10 weist einen Innenraum 11 
auf, der zur Aufnahme des Wandlerelements 1 samt der zugehorigen 
Anschlussverbindungen bestlmmt ist. In einem Kabelkanal 12 werden die 
Anschlussverbindungen in bekannter Weise nach auBen gefuhrt, wobei ein den 
Kabelkanal 12 umgebender Steg 13 der Verbindung des Wandlergehauses 10 mit 
anderen Teilen der Messstrecke dient. Das Wandlerelement 1 Ist an seiner 
Mantelflache und an den auBeren Partien seiner Frontseite und Ruckseite von 
einer Formdichtung 14 umgeben. Diese Formdichtung 14 besteht vortellhaft aus 
einem gummielastischen Werkstoff. 

Der Innenraum 11 des Wandlergehauses 10 besitzt vortellhaft eine ringformige 
Stufe 15, an der sich das Wandlerelement 1 Qber die Formdichtung 14 abstutzt, 
Auf der anderen Seite wird das Wandlerelement 1 gehalten von einem 
Haltering 16, wobei auch hier die Formdichtung 14 zwischengeschaltet ist. Dabei 
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kann der Haltering 16 mit dem Wandlergehause 10 verschraubbar se'm, was eine 
besonders einfache Montage ermoglicht. Statt der Verschraubung kommen aber 
auch andere Verbindungsarten in Betracht. Beispleisweise kann der Haltering 16 . 
auf das Wandlergehause 10 durch einen Presssitz aufpressbar sein. Durch die 
Formdichtung 14 in Verbindung mit der Gestaftung des Innenraums 11 des 
Wandlergehauses 10 und mit dem Haltering 16 bedarf es keiner weiteren 
Einzelteile, um das Wandlerelement 1 im Wandlergehause 10 zu fixieren. Das 
bietet Vortelle hinsichtlich Herstellungs- und Montagekosten. Weitere 
Ausfuhrungsformen Ilegen im Rahmen des handwerklichen Konnens eines 
Konstrukteurs. 

Die erfindungsgemaSe LSsung hat den Vorteil, dass der elektro-akustische 
Wirkungsgrad gegenuber dem bekannten Stand der Technik verbessert ist, weil 
eine das Wandlerelement 1 vor dem Medium schutzende l^embran Oder ein das 
Wandlerelement 1 hermetlsch abschlieBendes Gehause nicht erforderllch ist. Das 
gilt auch hinsichtlich der bei manchen dieserlosungen vorhandenen 
Klebstoffschichten, auf die durch die Erfindung verzichtet werden kann. Die 
Ultraschallwellen dampfende Wirkung von Klebstoffschlcht und oder GehSuse 
entfallt also. 
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PatentansprOche 

1. Wandler fur einen UltraschalhDurchflussmesser, enthaltend ein In einem 
Wandlergehause (10) angeordnetes Wandlerelement (1) mit einer dem Medium 
zugewandten Frontelektrode (3) und einer Ruckelektrode (4), die auf einer 
Keramilcscheibe (2) aufgebracht sind, mit Mittein, um das Wandlerelement (1) 
vor dem AngrifF durch das Medium zu schQtzen, dadurch gelcennzeiclinet, dass 
auf der dem Medium zugewandten Frontelelctrode (3) des Wandlerelements (1) 
eine Schutzschiciit (5) aufgebraclit ist, die aus einem IHartstoff bestelit. 

2. Wandler nacti Ansprucli 1, dadurch geicennzeichnet, dass der l-iartstoff 
Titahnltrid ist. 

3. Wandler nacli Anspruch 2, dadurch gelcennzeichnet, dass das Titannitrid eine 
sogenannte geschlossene Strulctur aufweist. 

4. Wandler nach Anspruch 3, dadurch gelcennzeichnet, dass die Diclce der 
Schutzschicht (5) 1 bis 5 \}m betrSgt. 

5. Wandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet/ dass das 
Wandlerelement (1) an seiner Mantelflache und an den SuBeren Partien seiner 
Frontseite und Ruckseite von einer Formdichtung (14) umgeben ist, wobel sich 
das Wandlerelement (1) Qber diese Formdichtung (14) einerseits an einer 
ringffirmigen Stufe (15) im Innenraum des Wandlergehauses (10) und 
andererseits an einem mit dem Wandlergehause (10) verbindbaren 
Haltering (16) abstutzt. 
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